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Methode pour faire fonctionner en diversite d'antennes une station 
emettrice/receptrice d'un reseau de communication sans fil 

^invention concerne une methode pour faire fonctionner en diversite 
d'antennes une station emettrice/receptrice d'un reseau de communication sans 
5 fll 

' L'invention est destinee plus particulierement a un reseau de communication 
sans fil utilisant le standard americain 1EEE802.11 ou le standard europeen 
Hiper!an/2 de P "ETSI"("European Telecommunications Standards Institute" - 
Institut des standards de communication europeen), dans lequel on a des liens 
1 o directs entre stations du reseau. 

En particulier, dans le cas du standard IEEE802.11. le reseau de 
communication sans fil est un reseau "ad hoc" dans lequel il n'y a pas de point 
d'acces ("Access Point") et dans lequel chaque station peut communiquer avec 
15 toutes les autres stations du reseau. • 
Pour le standard Hiperlan/2 les stations peuvent etre de deux types : station 
du type "CC" ("Central Controller" - Controleur Centrale) et station du type MT 
("Mobile Terminal" - Terminal Mobile). * 
Par ailleurs, les liaisons de communication peuvent etre de trois types : liaison 
du type "DownLink" (liaison descendante d'une station CC vers une station MT); 
liaison du type "UpLink" (liaison ascendante d'une station MT vers une station 
CCV liaison du type "DirectLink" (liaison directe entre deux stations MT). 

Dans un tel reseau de communication sans fil, la liaison de communication 
entre deux stations du reseau peut etre coupee par un obstacle, tel que le 
passage d'une personne, ce qui peut affecter les performances du reseau Pour 
rendre moins sensible le reseau aux bruits et aux interferences, chaque station 
du reseau fonctionne en diversrte d'antennes et precede regulierement a 
Identification de I'antenne de reception parmi sa pluralite d'antennes de 
reception qui etablit la meitleure liaison de communication avec les autres 
30 stations emettrices/receptrices du reseau. 

Dans le standard IEEE802.1 1 , les communications entre les stations fixes ou 
mobiles du reseau, plus particulierement des ordinateurs et des points d'acces 
(ou nceuds du reseau), se font par transfert de : 

- frames de controle, de petites tallies, telles que les frames dries RTS et 
35 "CTS", signifiant respectivement "Request To Send" et "Clear To Send", 
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utilisees pour controler l'acces au support, et "ACK" signifiant 
"Acknowledgement" pourvalider la reception de donnees, 

- trames de donnees, dites trames "DATA", utilisees pour la transmission 
des donnees et pouvant contenir beaucoup d'informations, 

- trames de gestion utilisees pour I'echange d'informations de gestion du 
reseau. 

Le mecanisme de communication entre les stations du reseau (c'est-a-dire le 
mecanisme d'acces au support de communication), appele "DCF" ("Distributed 
Coordination Function") exploite le protocole de communication "CSMA/CA" 
("Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance" - acces multiple par 
detection de porteuses sans collision) et est decrit ci-apres: 

- Une premiere station voulant envoyer des donnees vers une deuxieme 
station transmet a toutes les stations dans son rayonnement d'emission 
une trame RTS pour reserver le support de communication pendant une 
certaine duree. La trame RTS contient I'identificateur de la station 
emettrice "MAC ID" ("Medium Access Control' IDentification" - Identite du . 
control d'acces au support), et I'identificateur de la station receptrice des 
ces donnees ainsi que la duree de la communication entre les deux 
stations. 

- La deuxieme station repond, si le support est libre, a toutes les stations 
dans son rayonnement d'emission pour signaler son acceptation du. 

...transfer! de donnees ...avec, nne_ trame ...CIS,-, contenant les - memes 
informations que la trame RTS. 

- Toutes les stations, autres que les deux stations en communication, ayant 
recu au moins une des trames RTS ou CTS etablissent a partir des 
informations recues leur indicateur "NAV" ("Network Allocation Vector" - 
vecteur d'allocation de reseau), c'est a dire une periode pendant iaquelle 
elles arretent toute activite pour ne pas perturber le transfert de donnees. 

- Apres reception de la trame CTS, la premiere station envoie les donnees a 



reception parmi la pluralite d'antennes de reception qui etablit avec la stat.on 
emettrice la meilleure liaison de communication. Le mecanisme ^identification 
est base sur une mesure de la puissance du signal en reception des trames de 
test (mesure dite "RSS" - "Received Signal Strength" - puissance du signal recu). 
Le mecanisme d'identification peut etre plus performant en faisant une mesure 
sur le preambule qui constitue egalement une sequence connue. Avec cette 
methode, la transmission des trames de test occupe de la bande passante ce qu. 
diminue les performances du reseau. 

Un but de I'invention est de proposer une methode pour faire fonctionner en 
diversite d'antennes une station emettrice/receptrice d'un reseau de 
communication sans fil avec lequel il n'est pas necessaire d'utiliser des trames 
specifiques de test. 

A cet effet I'invention est une methode pour faire fonctionner en d.vers,te 
d'antennes, une station emettrice/receptrice d'un reseau de communication sans 
fil, cette station ayant une pluralite d'antennes de reception. La methode cons.ste 

. ecouter les communications entre deux autres stations 
emettrices/receptrices du reseau successivement sur chaque 
antenne de reception, 
• analyser la qualite d'ecoute sur chaque antenne de reception pour 
identifier une antenne de reception parmi la pluralite d'antennes .de 
reception qui etablit avec I'une des dites deux autres stations 
emettrices/receptrices la meilleure liaison de communication. 
Avec cette methode, le choix de 1'antenne de reception pour fonctionner en 
diversite d'antennes est effectue dans la station pendant sa periode d'inactivrte 
(c'est-a-dire la periode de silence definie par I'indicateur NAV). Avec la methode 
selon I'invention, les stations n'utilisent plus de trames de test pour fonctionner 
en diversite d'antennes. La methode selon I'invention contribue par consequent a 
) ameliorer les performances d'un reseau de communication sans f.l, sans 
degrader la bande passante. 

La methode selon I'invention peut presenter les particularites suivantes : 
. I'analyse de la qualite d'ecoute est basee sur une mesure de la pu.ssance 
du signal en reception de trames provenant des dites autres stations; 
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o I'analyse de la qualite d'ecoute est basee sur une comparaison des 
donnees d'une trame provenant des dites autres stations avec des 
donnees predetermines. 
L'invention s'etend a une station emettrice/receptrice specialement agencee 
pour mettre en oeuvre la methode de l'invention indiquee ci-dessus, ainsi qu'a un 
reseau de communication sans fil comprenant de telles stations 
emettrices/receptrices. 

L'invention est maintenant decrite plus en detail et illustree par les dessins. 

La figure 1 montre de fagon tres schematique un reseau de communication 
sans fil avec des stations emettrices/receptrices selon l'invention. 

La figure 2 est un synoptique tres schematique illustrant une premiere mise 
ceuvre de la methode selon l'invention pour faire fonctionner une station en 
diversite d'antennes. 

La figure 3 est un synoptique tres schematique illustrant une seconde mise 
ceuvre de la methode selon l'invention pour faire fonctionner une station en 
diversite d'antennes. 

Sur la figure 1 , on a illustre la topologie d'un reseau de communication sans fil 
selon l'invention avec une station emettrice/receptrice 3 ayant une pluralite 
d'antennes de reception 4. Dans ce reseau de communication sans fil, on a 
represente deux autres stations 1 et 2. susceptibles-.de .communiquer-entre-elles.- 
Bien entendu, un reseau de communication sans fil selon l'invention peut 
comporter un plus grand nombre de stations. Les stations 1 a 3 peuvent etre 
fixes ou mobiles telles que des ordinateurs, des points d'acces du reseau ou des 
appareils audio et video. 

Le cercle 5 sur la figure 1 represente schematiquement ie rayonnement 
d'emission de I'antenne emettrice de la station 1 lorsqu'elle envoie des frames 
RTS et DATA. De la merne facon, le rayonnement d'emission de I'antenne 
emerlrica Isi station X lorea.u'rte -nvoie d=s trsm-ss CTS AC! z~A 
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Selon I'invention, les trames echangees entre les stations 1 et 2 sont utH.sees 
par la station 3 pour identifier parmi ses antennes de reception 4 laquelle etabl.t 
la meiileure liaison de communication avec la station 1 par exemple. 

La figure 2 est un synoptique illustrant un premier exemple de mise en oeuvre 
de la methode selon I'invention pour faire fonctionner la station 3 en diversite 
d'antennes de reception. 

En 7 la station 3 capte une trame RTS emise par la station 1, cette trame 
RTS servant a la station 1 pour reserver le support de communication en vue 
d'une communication avec la station 2. 

En 8 la station 3 extrait de la trame RTS I'adresse MAC ID de la stat.on 1 et 
memorise dans une table cette adresse MAC ID. En plus, la station 3 extrait de 
la trame RTS I'indicateur NAV (bloc 9 sur la figure 2). 

Comme indique plus haut I'indicateur NAV est une information ind.cat^e du 
temps pendant lequel les stations 1 et 2 vont echanger les trames CTS, DATA et 
ACK 

En 10 la station 3 capte maintenant la trame CTS emise par la station 2,La 
station s'peut Sgalement extraire de cette trame CTS le MAC ID de la station 1 
pour sa memorisation dans la table ainsi que la duree de I'indicateur NAV. Par 
ailleurs, la station 3 extrait de la trame CTS une »RA" CReceiver Address, - 
adresse du recepteur) indicative egalement du MAC ID de la station 1 . ? 

En 11 la station 3 est maintenant en phase d'ecoute des trames DATA 
echangees entre les stations 1 et 2 et capte sur une premiere antenne .de 
reception 4 la premiere trame DATA emise par la station 1 . 

En 12 la station 3 effectue une analyse de la qualite d'ecoute sur lantenne 4 
en mesurant la puissance du signal en reception de la trame DATA et en 13 la 
station 3 enregistre les resultats de cette mesure dans la table en 
correspondence avec I'identifiant de I'antenne courante de reception 4. La station 
3 poursuit son traitement en revenant a I'etape 11 pour une autre antenne 
courante de reception 4 et identffiant la station 1. La station 3 enchatne done la 
boucle des traitements 11, 12, 13 successivement sur I'ensemble de ses 
antennes de reception 4 de telle sorte a obtenir une table dans laquelle on a en 
correspondence les antennes de reception 4 et les dlfferentes valeurs de mesure 
correspondent a la station 1. Cette mesure de la puissance du signal peut etre 
une mesure connue du type RSS. 
i on comprendra que la duree de la transmission d'une ou de plus,eurs trames 
DATA, divisee par le temps de mesure RSS sur une antenne de reception 4, 
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donne le nombre d'antennes de reception 4 qui pourront etre balayees dans une 
ou plusieurs boucles de traitement 11, 12, 13 lors d'une transaction entre les 
stations 1 et 2. 

En 14, a Tissue de la transaction entre les stations 1 et 2, la station 3 identifie 
a partir de la table indiquee plus haut I'antenne de reception 4 qui etablit en 
reception la meilleure liaison de communication avec la station 1 . La meilleure 
liaison de communication correspond a la mesure de la plus forte puissance du 
signal. 

En captant en 15 la trame ACK emise par la station 2, la station 3 valide 
I'identification de I'antenne de reception 4 qu'elle a realise a l'etape 14. Cette 
antenne 4 sera utilisee ulterieurement par la station 3 pour communiquer avec la 
station 1. 

La station 3 est agencee pour repeter le traitement illustre sur la figure 2 pour 
chaque autre station du reseau qui emet des trames DATA afin de reactualiser 
en permanence ses tables contenant les resultats des mesures RSS. 

La station 3 pourra etre agencee pour procede a la reactualisation de la table 
des mesures RSS associee a une station du reseau, par exemple la station 1 , 
sur plusieurs transactions de la station 1 . 

La figure 3 est un synoptique illustrant un deuxieme exemple de mise en 
ceuvre de la methode selon Pinvention pour faire fonctionner la station 3 en 
diversite d'antennes de reception. 

En 20,. la station _3_capte une trame RTS emise pat.la. station-1 pour reserver 
le support en vue d'une communication avec la station 2. En 21, la station 3 
extrait de la trame RTS I'adresse MAC ID de la station 1 qui est memorise dans 
une table, ainsi que I'indicateur NAV (bloc 22). 

En 23, la station 3 capte la trame CTS emise par !a station 2. 

En 24, la station 3 est maintenant en phase d'ecoute des trames echangees 
entre les stations 1 et 2 et capte sur une premiere antenne de reception 4 une 
trame DATA emise par la station 1. Cette trame DATA comporte un prearnbute 
contient das donnas de swchronhaii^n ?r>. prrtfculi.=-r. 
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directs entre stations du reseau. ^ ^ 
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Par ailleurs, chaque station MT identifie une antenne de reception parmi ses 
differentes antennes de reception pour etablir la meilleure liaison de 
communication avec la station CC pendant une connexion DownLink. En outre, 
chaque station MT identifie une antenne de reception parmi ses differentes 
antennes de reception pour etablir la meilleure liaison de communication avec 
une station MT pendant une connexion Uplink. 



20 



REVENDICATIONS 

' M Une methode pour faire fonctionner en diversite d'antennes une 
station Smetfrice/receptrice (3) d'un reseau de communication sans fll, cette 
"n ayant une pluralite d'antennes de reception (4), caractense en ce quelle 
COnSiSte .a scouter ^ ^ commun ications entre deux autres stations 
emettrices/recepfrices (1, 2) du reseau, successivement sur chaque 
antenne de reception, 
. analyser la qualite d'ecoute (12, 25, 26) sur chaque antenne de 
reception pour identifier une antenne de reception parm, la pluralrte 
d'antennes de reception qui etablit avec Pune des dites deux autres 
stations 6mettrices/rece P trices la meilleure liaison de commun,cat,on. _ 

2, La methode selon la revendication 1, dans laquelle I'analyse de la 
q uafite d'ecoute est basee sur une mesure (12) de la puissance du s,gna. en 
reception de frames (DATA) provenant des dites autres statrcns. 

3/ La methode selon la revendication 1, dans laquelle I'analyse de la 
nnnlite d'ecoute est basee sur une comparison (25, 26) des donnees dune 
Tme IS P— des dites autres stations avec des donnees 
predeterminees. 

4/ une station emettrice/receptrice ayant une pluralite d'antennes de 
reception (4) pour fonctionner en diversite d'antennes dans un reseau de 
communication sans fll, caracterisSe en ce qu'elle comporte : 

. des moyens pour 6couter (11, 24) les communicatee entre deux 
autres stations emettrices/recepfrices (2, 3) du reseau 
successivement sur chaque antenne de reception, 
. des moyens pour analyser (12, 25, 26) la qualite d'ecoute sur chaque 
antenne de reception pour identifier une antenne de ricapbon parm. 
,a pluralite d'antennes de reception qui etablit avec I'une des dites 
deux autres stations emettrices/recepfrices la meilleure l,a,son de 
communication. 
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5/ La station selon la revendication 4 dans laquelle Panalyse de la qualite 
d'ecoute est basee sur une mesure (12) de la puissance du signal en reception 
de trames (DATA) provenant des dites autres stations. 

5 6/ La station selon la revendication 4, dans laquelle I'analyse de la qualite 

d'ecoute est basee sur une comparaison (25, 26) des donnees d'une trame 
(DATA) provenant des dites autres stations avec des donnees predeterminees. 



7/ Un reseau de communication sans fil comprenant une ou plusieurs 
10 stations selon Tune des revendications 4 a 6. 
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